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8実験と情報処理 
－サイコロを使った実験による確率分布の導出－
吉村　季織
はじめに
　自然科学だけでなく、社会学など多くの分野で
情報処理のために統計が使われている。これは、
さまざまな自然現象、社会現象が確率に支配され
た現象であるため、これらの現象から得られた情
報を処理するには、確率的な揺らぎを持った情報
を処理するための学問－統計学－が必要になるか
らである。そのため、どの大学でも教養の１つと
して統計学の講義が準備されている。これらの講
義ではまず、確率や基本統計量（平均や標準偏差
など）を計算できるようにする。続いて回帰を扱
い、予測モデルを作ることができるようにする。
そして、得られた統計量や回帰係数などの有意性
を統計学的に議論するための推定や検定を学ぶ。
回帰や推定・検定は、データが多くなると計算量
も大幅に増加するため、以前は身近なものであっ
たとは言えなかったであろう。しかし最近のコン
ピュータの発展により、大量のデータを用いた統
計処理を誰でも手軽にできるようになった。さま
ざまな場面において、平均以上/以下といった「点」
を基準に物事を判断するのではなく、データの（確
率的な）揺らぎを考慮した「幅」を考慮した統計
的な捉え方の重要性が増してきていると言える。
　例えば、全国から小学６年生n人（６年生の総
人口よりは小さい）を選抜し、テストを行ったと
する。そして、その平均点が x 、不偏標準偏差が
sであったとする。この x と sを基に、例えば95%
の確率で全国の小学６年生の平均点μが含まれる
であろう範囲を推定する（区間推定）。統計の教
科書に基づけば、①選抜したn人の平均点 x を算
出する、②n人の点数の不偏標準偏差 sを求める、
③自由度n-1の t分布の2.5%点、 t n-1（0.025）を t分
布のパーセント点の表から検索する。そして95%
信頼区間は、
 （１）
となる。
　手順としてはこれでよいのだが、ではなぜこれ
でよいのであろうか？細かい前提の議論を抜きに
すると、この信頼区間の根拠は、
「統計量　　  （２）
が自由度n-1の t分布に従う」という事実に基づ
いている。言い換えると、「適当に、何回もn人
を選びだしたとする。このとき求められるx と s
は、選び出したn人ごとに異なるはずである。こ
うして得られた無数のx と sから、式（２）を用
いて計算される統計量をヒストグラムとして表す
と t分布の形状になる」ということである。ここ
で出てきたt分布が、確率的な揺らぎを持った現
象のデータがどのようにばらつくかを示した分布
「確率分布」の一つである。統計学の教科書では、
こういったことをふまえて、分布のグラフとその
パーセント点が示されており、それを用いていか
に推定や検定を行えばよいかが解説されている。
　では、式（２）で表わされる統計量が t分布に
従う、というのは本当であろうか？もしこのこと
が正しくなければ、そこから導かれる結論の正し
さも不明になってしまう。しかし、限られた講義
時間の中で統計学を進めていく場合、この点につ
いては教科書を信じるほかないが、どうしても機
械的な手順を習得することになってしまう。式
（２）を理論的に証明・理解することは難解であ
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9るが、統計学のように現象を表わすための理論は、
数式としての展開が正しいだけでなく、現象を正
しく表現していることが重要である。統計学を道
具として使う多くの者にとっては、この後者「自
分が調べたい事象が統計学的理論にきちんと当て
はまっていること」を実証・実感することが統計
学を理解することと言えるのではないだろうか？
　市販されている統計学の書籍の中でも、
Microsoft Excel（以後Excelと記す）による統計
処理の解説書１- ３）では、アドインなどを使って
生成した統計量が確率分布に従っていることを示
しているものも少なくない。しかし自然科学的な
立場からは、コンピュータという仮想的空間で作
られたデータではなく、実際の実験によって得ら
れた統計量が確率分布に従っていることを示すこ
とが重要である。そこで本研究では、サイコロを
振るという単純な実験を6000回繰り返し、その結
果から確率分布を導くことを目的とする。ここで
重要なこととして、コンピュータは仮想実験空間
として用いるのではなく、数値処理のため、つま
りコンピュータのもっとも得意とする計算を行う
ために用いたことである。
　さらに本研究で示したいこととして、①サイコ
ロという非常に単純な道具から、天文学的な複雑
さが導き出されること、②その複雑さが、簡素な
理論でまとめられることの２点を挙げておく。
実験と解析法
　１から６までの目が書かれた立方体６面のサイ
コロを6000回振り、上面に当たる目（出目と呼ぶ）
を記録した。
　巻末資料の付表Ⅰにこの6000回の結果を示して
ある。たとえば、左上には「244311 （15）」と書
かれているが、これはサイコロを６回振ったとこ
ろ、「244311」という順の出目であったことを示
している。括弧内の数値はこの６つの出目の合計
である（この合計を出目計と呼ぶことにする）。
このように６回の振りごとにまとめて出目と出目
計を示してある。試行の順序は左から右となるよ
うに記されている。右端に到達したら、次の出目
は一つ下の行の左端になる。点線で囲まれている
範囲は、30回分の出目、５個の出目計をまとめた
もので、グループと呼ぶことにする。
　統計学では、前述した t分布をはじめ様々な確
率分布が推定や検定に用いられる。図１に最も代
表的な確率分布である標準正規分布を示した。横
軸xは、先の例の点数のように統計処理を行いた
い値である。縦軸は確率密度である。確率密度は
確率そのものではないが、確率と密接に関係があ
る。つまり、図１においてx＝0となる確率が0.4
にはなるわけではないが、x＝ 0で最大値になっ
ていることからも、xが0付近になる確率が最も
高いことを示している。
　正規分布のほかに、 t検定で用いられる t分布、
F検定で用いられるF分布など、さまざまな確率
分布がある。今回正規分布に加え、この t分布と
F分布についてサイコロ振りの実験を用いて実証
を試みた。サイコロ振りの実験結果に対し、以下
のような処理を行った。
正規分布
　中心極限定理により、正規分布は次のような前
提を基にして得ることができる。
「確率変数x 1 ,  x 2 ,  …  x nが互いに独立で、平均
μ, 標準偏差σの同一分布（正規分布でなくても
よい）に従っているとき、
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図1．正規分布
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平均x
　　　　  （３）
の分布はnが十分大きくなると、平均μ、標準偏
差σ/√nの正規分布に近づく」
　サイコロの目は整数なので、そのことを活かす
ため、平均ではなく合計を用いることにする。そ
のため上記前提は、
「合計
　　　　  （４）
の分布はnが十分大きくなると、平均nμ、標準
偏差√￣ nσの正規分布に近づく」
と書き換えることができる。
　今回の実験では、x 1, x 2, � x nはサイコロの出
目に当たり、 が出目計となる。６回の出目を合
計して出目計を求めるので、出目計の総数は1000
個となる。こうして得られた出目計の度数分布表、
ヒストグラムを作成し、それが正規分布と一致す
るかを確認することで、中心極限定理による正規
分布導出を確かめた。
t分布
　 t分布は、平均の区間推定や平均の差の検定な
どに用いられる確率分布である。 t分布を得るた
めの前提は
「確率変数x 1, x 2, � x nが互いに独立に、平均μ, 
標準偏差σの正規分布に従っているとし、その平
均xを
　　　　　　  （５）
標準偏差 sを
 （６）
とする。このとき統計量 t
　　　　　　  （７）
の分布は自由度n-1の t分布に従う」
というものである。
　正規分布の場合と異なり、x 1, x 2, � x nが正規
分布に従っていることが前提になっている。サイ
コロの出目計が正規分布に従うことは、１つ前の
検証にて確かめられる（はず）なので、付表Ⅰの
グループ内の５個の出目計がx 1,  x 2, …  x 5に相当
し、これら５個の出目計の標準偏差が sとなる。
また、μはサイコロを６回振ったときのすべての
組み合わせを母集団としたときの母集団平均で、
後述するように4.1833（＝√￣ 17.5）である。 tをす
べてのグループ（200グループ）ごとに算出し、
階級の幅が１で、階級値が-8から8になるように
ヒストグラムを作成し、自由度４の t分布と比較
した。
F分布
　F分布は分散比の検定に用いられる確率分布
で、次のような前提
「確率変数x 1, x 2, �  x n,  y 1, y 2, � y m,が互いに独
立で、x i （ i  ＝ 1, 2, �,  n n）は平均μx, 標準偏差
σxの正規分布に、y j （ j  ＝ 1, 2, �, n m）は平均μy, 
標準偏差σyの正規分布にそれぞれ従っていると
する。このとき各不偏分散を
 （８）
 （９）
とおくと、統計量F
　　　　　  （10）
の分布は自由度（n , m）のF分布に従う。ここで、
y はyの平均
　　　　　  （11）
である」
として導かれる。
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　F分布では、２つのブロックのデータが必要と
なる。そこで、付表Ⅰの中央の点線より左側をx
ブロック、右側をyブロックとした。両ブロック
の同じ行にあるグループ間で式（８）から（11）
を用いてF値を求めた。よって100個のF値が求
められた。しかし、これだとデータが100個しか
ない。今回、同じ行同士でF値を求めたが、xブ
ロックの結果はyブロックの結果に影響を及ぼし
ていないと考えられるので、xブロックのどのグ
ループとyブロックのどのグループの間でF値を
求めるかは任意と言える。そこで、すべての組み
合わせ（10000通り）の計算を行い10000個のF値
を得た。得られたF値に対して、階級の幅を前者
では0.6、後者では0.2とし、階級値が0から40ま
でとなるようにヒストグラムを作成し、自由度（5, 
5）のF分布と比較した。
　各確率分布の前提は、文献４）を参考とした。
各確率分布の式は、巻末資料に示しておいた。こ
れらの確率分布の平均と標準偏差も併記しておい
た。図１に代表されるように、今回用いている確
率分布は縦軸が確率密度となる。本稿で用いる解
析では、まず統計量に対して度数分布表を作成す
る。度数分布表に示されるのは、各階級の度数と
なるので、それを確率密度に変換しなくてはなら
ない。階級の度数から確率密度への変換は、
(階級の幅)(総度数)
(階級の度数)
(階級の確率密度)?
×
 （12）
として求めることができる。
　データの解析計算にはExcelを用いた。
結果
サイコロ振り6000回の結果
　付表Ⅰに示されているすべての出目の結果を基
にした度数分布表を表１に示した。さらに、すべ
ての目が１/ ６の確率で出現する理論的なサイコ
ロの出目の出現数および確率も記載しておいた。
確率に関しては、小数点以下５桁目で四捨五入し
た。当然の結果ではあるが、実験結果は理論値と
完全には一致しなかった。とくに２の出現数がや
や多く、３の出現数がやや少ない傾向が見られた。
実際のサイコロにはゆがみや重心のずれなどの原
因から、すべての目が等確率に現れるわけではな
いと思われる。しかし、各出目の出現数は、970
以上、1050以下と理論的な出現数である1000にか
なり近い値となった。また、理論的サイコロの出
目の平均と標準偏差は、それぞれ3.5000と1.7078 
（＝√￣ 17.5/6 ）である。実験結果ではそれぞれ3.4902, 
1.7116となった。理論値、実験値ともに２桁の精
度では平均が3.5, 標準偏差が1.7となり一致して
いた。このことより、今回用いたサイコロは「 1
から 6の各目が等確率で出現し、平均3.5、標準
偏差√￣ 17.5/6 となるサイコロである」とみなせる。
正規分布
　サイコロを６回振ったときの出目計は 6から36
である。表２に各出目計の出現度数および確率密
度を示した。理論値とはサイコロを６回の振った
時に起こりうる組み合わせの総数、46656通りに
対する各出目計の度数と確率密度である。
　実験結果は、出目計が16と20のときに確率密度
が理論値と比較して大きな値になっていることを
除けば、実験結果と理論値が近くなっていた。ま
た、平均と標準偏差の理論値が21.00, 4.1833であ
標準偏差は、実験結果に対しては不偏標準偏差、
理論値は母標準偏差として求めた。 
確率 出現数 確率
1 996 0.1660 1000 0.1667
2 1050 0.1750 1000 0.1667
3 970 0.1617 1000 0.1667
4 986 0.1643 1000 0.1667
5 997 0.1662 1000 0.1667
6 1001 0.1668 1000 0.1667
計 6000 1.0000 6000 1.0000
平均 標準偏差 平均 標準偏差
3.4902 1.7116 3.5000 1.7078
出現数
実験結果 理論値
目
表１　サイコロ振りの結果
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るのに対し、実験結果は20.94, 4.2051であった。
個々の試行の結果と同様、２桁の精度において、
理論値、実験値ともに21, 4.2となり一致していた。
これらのことから、今回使ったサイコロは、理論
的なサイコロと等価であることが示された。
　出目計の分布を求める本来の目的は、正規分布
と一致するかを確かめることである。中心極限定
理によれば、平均 （μ＝）3.5、標準偏差 （σ＝） 
√￣ 17.5/6 である集団から６個のデータを取り出し
たとき、その合計は平均21 （＝ 3.5×6）、標準偏
差4.1833（＝√6×√￣ 17.5/6 ＝√￣ 17.5）の正規分布と
なる。興味深いことに、この平均と標準偏差は、
理論的なサイコロ６回振りの平均と標準偏差と完
全に一致する。図２には平均21、標準偏差√￣ 17.5
の正規分布と、サイコロ６回振りの実験的および
理論的に得られた確率密度分布を示してある。実
線で表される正規分布に対し、「○」で示した理
論分布はよく一致していた。ただし、完全に一致
しているわけではなく、特にピークトップの出目
計21付近ではやや小さい確率密度となっていた。
これは、出目計を求めるためのサイコロの振りが
６回と少ないためで、より多くの振りの回数にす
ることでより正規分布に近づけることが可能であ
る。実験結果のプロット「●」は、表２の結果か
らも予測できるように、正規分布の曲線に対し上
下にばらつきながら分布していた。理論値との平
確率密度 確率密度
6 0 0.0000 1 0.0000
7 0 0.0000 6 0.0001
8 0 0.0000 21 0.0005
9 0 0.0000 56 0.0012
10 2 0.0020 126 0.0027
11 3 0.0030 252 0.0054
12 10 0.0100 456 0.0098
13 21 0.0210 756 0.0162
14 23 0.0230 1161 0.0249
15 34 0.0340 1666 0.0357
16 67 0.0670 2247 0.0482
17 57 0.0570 2856 0.0612
18 70 0.0700 3431 0.0735
19 81 0.0810 3906 0.0837
20 100 0.1000 4221 0.0905
21 94 0.0940 4332 0.0928
22 87 0.0870 4221 0.0905
23 84 0.0840 3906 0.0837
24 67 0.0670 3431 0.0735
25 53 0.0530 2856 0.0612
26 50 0.0500 2247 0.0482
27 39 0.0390 1666 0.0357
28 18 0.0180 1161 0.0249
29 16 0.0160 756 0.0162
30 9 0.0090 456 0.0098
31 9 0.0090 252 0.0054
32 1 0.0010 126 0.0027
33 3 0.0030 56 0.0012
34 1 0.0010 21 0.0005
35 1 0.0010 6 0.0001
36 0 0.0000 1 0.0000
総数 1000 46656
平均 標準偏差 平均 標準偏差
20.94 4.2051 21.00 4.1833
実験結果 理論値出目
計 出現数 出現数
表２　サイコロ６回振りの度数分布
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図２．出目計の確率密度プロットと正規分布
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均、標準偏差の一致から考えて「サイコロを６回
振りその合計を求めることで平均21、標準偏差
√￣ 17.5の正規分布を得ることができる」と結論付
けられる。
t分布
　中心極限定理による正規分布が導かれたので、
つぎに正規分布から取り出したデータが t分布に
従うことを示す。
　図３には、サイコロの実験結果から得た t値の
確率密度プロットと自由度４の t分布曲線を示し
た。t＝ 0における実験結果の確率密度が t分布曲
線に比べて小さくなっていることを除けば、全体
的によく一致していた。しかし、図には示してい
ないが、自由度３や５の t分布曲線は、自由度４
の t分布曲線と全体的に近い形状をしている。さ
らに、自由度３の t分布は t＝ 0における値が自由
度４の t分布よりも小さくなっている。そのため、
今回の実験結果は、グラフから見た限りでは、自
由度４の t分布に最も適合していると結論付ける
ことはできない。そこで、実験値の標準偏差およ
び巻末資料の式（Ⅳ）より t分布の標準偏差を計
算した（表３）。これらの結果から、実験値の標
準偏差は自由度４の t分布の標準偏差に最も近い
ことが分かる。サイコロ６回振りの出目計は正規
分布に従うことはすでに示した。このことと図３、
表３の結果をまとめることで「正規分布に従う母
集団から取り出した５個のデータから、式（７）
に従い t値を計算すると、その t値は自由度４の t
分布に従う」ことが明らかになった。
F分布
　図４は実験値から求めたF値の確率密度のプ
ロットと、自由度（5, 5）のF分布曲線である。「○」
で示されているデータ100個の場合の結果は、F
分布曲線に沿ってはいるものの、プロットが少な
いうえばらつきが大きいので、自由度（5, 5）の
F分布曲線に従っているという結論は出せない。
「●」で示されるデータ10000個の場合になると、
F分布曲線に適合していることが分かる。しかし、
これだけでは他の自由度のF分布に従っていない
という結論を出すことはできない。
　そこで、図５には自由度（4, 4）と（6, 6）のF
分布曲線を併せて表示し、加えて横軸の範囲を2.0
までに拡大した。データ10000個の場合のプロッ
トが自由度（5, 5）のF分布曲線に最も適合して
いることが分かる。
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t
図３．実験結果から求めたt値のプロットとt分布曲線
自由度 標準偏差
実験値 － 1.3639
3 1.7321
4 1.4142
5 1.2910
t分布
表３　実験値とt分布の標準偏差
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　F値を求めるために、実験結果を２つのブロッ
クに分けた。これは、２つの同等のサイコロを使っ
て実験を行ったことと等価である。すなわち、「平
均と標準偏差が同じ正規分布に従う２つの母集団
からデータを５個ずつ取り出し、それぞれの５個
のデータの分散から式（10）に従って分散比（F
値）を求めるとき、F値は自由度（5, 5）のF分
布に従う」と結論付けられる。
考察
　サイコロを6000回振る実験を通して、正規分布、
t分布、F分布を導けることを示した。難解な確
率分布を理解する上での参考となればと思う。
　6000回の試行というと大変な苦労と思うかもし
れないが、たとえば30人の学生がいたなら、一人
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実験値・データ10000個
実験値・データ100個
確
率
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F
図５．F 値とF 分布の比較
当たり200回で済む。より人が多くなれば、より
多くのデータを簡単に得ることができるようにな
るだけでなく、より正確な分布が得られるように
なるはずである。大学の講義のように大人数の協
力が得られるなら、そのことを活用することで、
学生にとっても統計学習得に役立つのではないか
と期待できる。
　一方で、今回の場合でも多くの平均や標準偏
差、 t値やF値といった統計量を大量に求めなく
てはならず、それを手計算でやっていたなら、サ
イコロを振るのとは比較にならないほどの負担と
なる。しかし最初に述べたように、このような大
量のデータを処理する場合においてコンピュータ
の計算力は非常に有用である。人間による「何を
どう処理したらよいか」という“的確な判断”と、
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F
図４．実験結果から求めたF値のプロットとF分布曲線
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コンピュータによる“高速かつ正確な計算”、こ
の２つの適切な関係が築かれることが情報社会で
は重要である。
　また今回の結果は、１回１回はたとえ単純なこ
とであっても、それが多数積み重なることで重要
な結論にたどり着けることを示しているとも言え
る。サイコロは６面をもつ立方体の各面に、１か
ら６までの数値が書かれた単純な道具である。サ
イコロを１回だけ振ったとき出目の組み合わせ
は、１から６までの６通りしかない。そんな単純
なサイコロを６回振っただけで、出目の組み合わ
せは46656通りという大きな値となる。しかし、
その合計（出目計）でみると、この大きな値が30
通りという小さな値に分類されてしまううえ、正
規分布という簡潔な分布で表わされるようにな
る。さらに、６回振りの出目計を５回求めるとな
るとサイコロの振りは計30回となり、その出目の
組み合わせは630≒ 2 ×1023（ 2の後ろに 0 が23個
並ぶ）通りにもなる。この数量は、宇宙の全体の
星の数や、６gの水の中のH2O分子の数に匹敵す
る。つまり、天文学的レベル、もしくは原子・分
子レベルの数的規模になる。しかし、この超膨大
な量のデータをヒストグラムにすると、 t分布と
いう簡素な分布に従っているのである。
　このことは、二つの面から考察できると思われ
る。一つは、１つ１つはばらばらに見えても、大
局に立って見ると大きな構造が見えてくると言う
こと。もう一つは、サイコロを30回振って得られ
た結果は、630通りという膨大な組み合わせの中
から選ばれた、ただ一つの結果であるということ
である。
　実際、自然の中にはこのようなことを発見する
ことができる。たとえば、液体の水はH2Oという
分子が多数集まったものであるが、H2Oという分
子１つだけの性質からは沸点が100℃になること
は予測できない。多数のH2Oが集まり、相互作用
を及ぼし合って、水という沸点100℃を有する集
合を形成することになる。
　後者に関して例を挙げれば、デパートでたまた
ま一緒にエレベーターに乗り合わせたメンバー
と、全く別の機会に全く同じメンバーで偶然に乗
り合わせる確率はどのくらいか。時間、年代、地
域など様々な要因があり、簡単には計算できない
が、おそらくほぼゼロで間違いないであろう。我々
の日々の出会いや、地域の人々との巡り合わせは、
それこそ超天文学的な組み合わせの中の一つとい
える。
　現在の日本社会�暗い空気が流れているが、一
人ひとりが１日１日を大切に生き、人との出会い
を大切にし、地域などで互いに力を合わせること
で、より良い方向へ導いていくことができるよう
になるのではないだろうか？保育科、子ども学科、
発達臨床学科、家族・地域支援学科を擁する本学
の卒業生が、このような時代に人と人とを結びつ
ける重要な人材となることを期待したい。
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１．藤本壱, Excelでできるらくらく統計解析, 自
由国民社 （2010）
２．小椋將弘, Excelで簡単統計Excel2007対応版, 
講談社 （2009）
３．菅 民郎, Excelで学ぶ統計解析入門, Ohmsha 
（2003）
４．石村貞夫, 統計解析のはなし, 東京図書 （1989）
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巻末試料
平均μ、標準偏差σの正規分布
　  （式Ⅰ）
自由度nの t分布
　   （式Ⅱ）
　平均t ＝０ （式Ⅲ）
　標準偏差 s t ＝√￣ n/(n-2 )  （式Ⅳ）
自由度（n , m）のF分布
　   （式Ⅴ）
　平均f ＝ m /（m-2） （式Ⅵ）
　標準偏差 s f 
　　＝√￣￣￣￣￣￣￣ {2(n+m-2)m 2}/{n (m-2)2 (m-4)}
 （式Ⅶ）
ここでΓ（ z）はガンマ関数と呼ばれる関数で、n  
＝1なら z  ＝1 /2であり、Γ（1/2）はExcelのセル
に、“＝EXP（GAMMALN（1/2））”と入力する
ことで求められる。
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244311 (15) 544466 (29) 223365 (21) 535335 (24) 425265 (24) 426533 (23) 644455 (28) 524522 (20) 421661 (20) 223132 (13)
665644 (31) 526215 (21) 242313 (15) 364233 (21) 425355 (24) 514463 (23) 561564 (27) 661623 (24) 125245 (19) 116111 (11)
161321 (14) 541441 (19) 363552 (24) 243512 (17) 463654 (28) 623241 (18) 544622 (23) 316142 (17) 421632 (18) 665421 (24)
655425 (27) 224326 (19) 566114 (23) 241612 (16) 535346 (26) 514643 (23) 134555 (23) 652536 (27) 623566 (28) 431246 (20)
124624 (19) 524543 (23) 136636 (25) 431621 (17) 222416 (17) 516165 (24) 454332 (21) 353434 (22) 613411 (16) 352631 (20)
632146 (22) 262415 (20) 133243 (16) 312323 (14) 423134 (17) 423222 (15) 612525 (21) 211126 (13) 633361 (22) 264532 (22)
432335 (20) 524546 (26) 213623 (17) 214445 (20) 434322 (18) 224533 (19) 113326 (16) 662556 (30) 551543 (23) 615465 (27)
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543366 (27) 433644 (24) 611645 (23) 253361 (20) 521313 (15) 632312 (17) 622131 (15) 621115 (16) 521253 (18) 664631 (26)
423225 (18) 121651 (16) 534113 (17) 566624 (29) 116342 (17) 611322 (15) 542312 (17) 364666 (31) 555413 (23) 526333 (22)
345545 (26) 135622 (19) 216515 (20) 153361 (19) 532111 (13) 634455 (27) 362525 (23) 265122 (18) 363246 (24) 443442 (21)
541656 (27) 535111 (16) 414341 (17) 235235 (20) 332413 (16) 416234 (20) 515145 (21) 236451 (21) 142111 (10) 311645 (20)
446523 (24) 555162 (24) 253334 (20) 365642 (26) 611346 (21) 356234 (23) 651632 (23) 412652 (20) 262645 (25) 322131 (12)
211426 (16) 131662 (19) 635452 (25) 164543 (23) 235325 (20) 565135 (25) 625635 (27) 421166 (20) 153333 (18) 552531 (21)
645546 (30) 334443 (21) 666411 (24) 613426 (22) 511316 (17) 661365 (27) 465462 (27) 514265 (23) 231261 (15) 344216 (20)
415232 (17) 116662 (22) 644265 (27) 561125 (20) 151441 (16) 252326 (20) 133564 (22) 265466 (29) 235345 (22) 113641 (16)
244432 (19) 413336 (20) 245311 (16) 364566 (30) 523261 (19) 116626 (22) 441525 (21) 256536 (27) 546133 (22) 136651 (22)
244632 (21) 636515 (26) 352335 (21) 132651 (18) 553623 (24) 226245 (21) 611366 (23) 431314 (16) 123322 (13) 226662 (24)
426154 (22) 425341 (19) 441546 (24) 242633 (20) 434466 (27) 532135 (19) 553621 (22) 564443 (26) 112464 (18) 526512 (21)
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265364 (26) 662561 (26) 531331 (16) 222314 (14) 251432 (17) 431361 (18) 131152 (13) 253333 (19) 152335 (19) 233123 (14)
214461 (18) 365312 (20) 543135 (21) 154322 (17) 435116 (20) 522253 (19) 613646 (26) 355321 (19) 413636 (23) 113166 (18)
334611 (18) 512453 (20) 213323 (14) 544532 (23) 316643 (23) 256134 (21) 514133 (17) 435555 (27) 134466 (24) 524614 (22)
142334 (17) 465431 (23) 433545 (24) 542523 (21) 266216 (23) 322242 (15) 611435 (20) 524113 (16) 456342 (24) 551121 (15)
526261 (22) 325554 (24) 111155 (14) 634625 (26) 341453 (20) 616624 (25) 532132 (16) 253215 (18) 653314 (22) 541163 (20)
645345 (27) 564242 (23) 345231 (18) 445312 (19) 146521 (19) 131421 (12) 661664 (29) 152652 (21) 664663 (31) 111322 (10)
635124 (21) 513542 (20) 235636 (25) 366452 (26) 164324 (20) 444535 (25) 113262 (15) 665612 (26) 223521 (15) 243214 (16)
354521 (20) 244525 (22) 536231 (20) 565153 (25) 434262 (21) 263265 (24) 244213 (16) 446652 (27) 312414 (15) 214214 (14)
656215 (25) 364214 (20) 252553 (22) 642462 (24) 563322 (21) 415136 (20) 325465 (25) 636155 (26) 242256 (21) 156611 (20)
611451 (18) 432561 (21) 136435 (22) 436411 (19) 245631 (21) 235114 (16) 561356 (26) 225556 (25) 624241 (19) 635433 (24)
454163 (23) 322641 (18) 446212 (19) 141244 (16) 232362 (18) 151313 (14) 211566 (21) 411664 (22) 352643 (23) 443444 (23)
631513 (19) 151132 (13) 264444 (24) 554116 (22) 153352 (19) 146565 (27) 236333 (20) 466212 (21) 616433 (23) 662456 (29)
234155 (20) 462346 (25) 664251 (24) 554614 (25) 233436 (21) 162523 (19) 122632 (16) 665346 (30) 644641 (25) 115264 (19)
236413 (19) 533651 (23) 621421 (16) 425162 (20) 225221 (14) 451145 (20) 516554 (26) 611413 (16) 434212 (16) 643212 (18)
441522 (18) 221315 (14) 141651 (18) 616115 (20) 535254 (24) 526124 (20) 513636 (24) 461522 (20) 153252 (18) 561455 (26)
235526 (23) 612542 (20) 566666 (35) 631135 (19) 313216 (16) 166152 (21) 356214 (21) 335363 (23) 624546 (27) 111536 (17)
244461 (21) 344651 (23) 622216 (19) 336211 (16) 663134 (23) 542622 (21) 232551 (18) 262316 (20) 332616 (21) 324453 (21)
132345 (18) 156361 (22) 153351 (18) 616561 (25) 521365 (22) 651624 (24) 363664 (28) 244313 (17) 136634 (23) 422143 (16)
254252 (20) 242613 (18) 236645 (26) 135644 (23) 333544 (22) 324311 (14) 562214 (20) 565623 (27) 165325 (22) 224243 (17)
536124 (21) 435552 (24) 532443 (21) 624242 (20) 331163 (17) 463135 (22) 443442 (21) 252366 (24) 615554 (26) 111532 (13)
533355 (24) 324323 (17) 325231 (16) 621112 (13) 144421 (16) 231235 (16) 453512 (20) 556152 (24) 112556 (20) 665541 (27)
233565 (24) 346121 (17) 211353 (15) 414324 (18) 114242 (14) 642616 (25) 325351 (19) 214342 (16) 124512 (15) 245533 (22)
313162 (16) 516233 (20) 531546 (24) 666124 (25) 256543 (25) 256242 (21) 545165 (26) 655121 (20) 356635 (28) 665251 (25)
265346 (26) 464221 (19) 315523 (19) 113666 (23) 455143 (22) 221554 (19) 653532 (24) 633364 (25) 125326 (19) 112234 (13)
331234 (16) 414536 (23) 131346 (18) 241546 (22) 114565 (22) 344566 (28) 262433 (20) 646614 (27) 212165 (17) 546515 (26)
226153 (19) 351346 (22) 242332 (16) 566654 (32) 432166 (22) 511443 (18) 226112 (14) 246363 (24) 155431 (19) 126621 (18)
514621 (19) 146132 (17) 215236 (19) 353162 (20) 532251 (18) 553134 (21) 633366 (27) 632262 (21) 165621 (21) 253551 (21)
165512 (20) 121424 (14) 265246 (25) 256525 (25) 434231 (17) 663136 (25) 443244 (21) 442621 (19) 432446 (23) 354212 (17)
615433 (22) 343421 (17) 523226 (20) 442534 (22) 245351 (20) 442545 (24) 416335 (22) 652243 (22) 221312 (11) 445432 (22)
322612 (16) 336314 (20) 153636 (24) 622343 (20) 546344 (26) 152366 (23) 636265 (28) 252234 (18) 123145 (16) 466645 (31)
245641 (22) 434342 (20) 113246 (17) 564666 (33) 364216 (22) 225145 (19) 626243 (23) 333112 (13) 114222 (12) 163356 (24)
135243 (18) 345612 (21) 426135 (21) 231142 (13) 134525 (20) 546315 (24) 126361 (19) 244251 (18) 222463 (19) 111163 (13)
622364 (23) 551131 (16) 344436 (24) 416431 (19) 452423 (20) 122565 (21) 513255 (21) 664124 (23) 612415 (19) 664255 (28)
646531 (25) 134421 (15) 355554 (27) 425644 (25) 545255 (26) 115445 (20) 526461 (24) 422442 (18) 444436 (25) 131543 (17)
662644 (28) 353162 (20) 242326 (19) 442462 (22) 152123 (14) 232545 (21) 264635 (26) 314132 (14) 441523 (19) 222456 (21)
122432 (14) 554565 (30) 433165 (22) 222412 (13) 561536 (26) 654325 (25) 654263 (26) 256611 (21) 152156 (20) 132145 (16)
525546 (27) 152422 (16) 332446 (22) 232325 (17) 651562 (25) 513125 (17) 552244 (22) 165112 (16) 652246 (25) 414522 (18)
426366 (27) 515331 (18) 223261 (16) 415322 (17) 455265 (27) 456222 (21) 644614 (25) 654541 (25) 241525 (19) 265641 (24)
264133 (19) 224645 (23) 666345 (30) 441125 (17) 444646 (28) 564132 (21) 663253 (25) 451236 (21) 231434 (17) 666145 (28)
556456 (31) 666565 (34) 643514 (23) 125463 (21) 412146 (18) 646141 (22) 213522 (15) 451644 (24) 143645 (23) 633531 (21)
111243 (12) 155362 (22) 423553 (22) 223612 (16) 246136 (22) 114561 (18) 612551 (20) 513524 (20) 315122 (14) 351222 (15)
565155 (27) 123166 (19) 444151 (19) 621113 (14) 442431 (18) 411162 (15) 221422 (13) 632254 (22) 323615 (20) 331415 (17)
付表Ⅰ．サイコロ振りの試行結果（6000回）
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454561 (25) 112156 (16) 115442 (17) 111433 (13) 146321 (17) 662564 (29) 365465 (29) 245521 (19) 423134 (17) 662521 (22)
622545 (24) 332653 (22) 415536 (24) 121552 (16) 456341 (23) 642454 (25) 343262 (20) 166233 (21) 365541 (24) 241666 (25)
262334 (20) 441652 (22) 445541 (23) 261121 (13) 164126 (20) 244665 (27) 121655 (20) 553231 (19) 552153 (21) 654663 (30)
534433 (22) 231213 (12) 661666 (31) 612261 (18) 614652 (24) 415443 (21) 153442 (19) 556154 (26) 315213 (15) 352645 (25)
662142 (21) 334265 (23) 446642 (26) 551352 (21) 433256 (23) 145445 (23) 266321 (20) 656442 (27) 216254 (20) 335616 (24)
656565 (33) 623255 (23) 226225 (19) 532323 (18) 442643 (23) 522545 (23) 161465 (23) 241552 (19) 532655 (26) 436546 (28)
361352 (20) 635564 (29) 144336 (21) 425235 (21) 566416 (28) 542163 (21) 352543 (22) 512654 (23) 265253 (23) 342136 (19)
425313 (18) 435223 (19) 333656 (26) 535116 (21) 646616 (29) 626251 (22) 352316 (20) 152322 (15) 112263 (15) 234535 (22)
223254 (18) 541444 (22) 322616 (20) 353445 (24) 253435 (22) 463232 (20) 546424 (25) 261335 (20) 325562 (23) 254621 (20)
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452453 (23) 646451 (26) 515123 (17) 314255 (20) 164623 (22) 234241 (16) 556656 (33) 414156 (21) 341555 (23) 334542 (21)
456136 (25) 451621 (19) 123443 (17) 432352 (19) 156234 (21) 662132 (20) 446555 (29) 336436 (25) 554522 (23) 162634 (22)
545216 (23) 243132 (15) 124531 (16) 636651 (27) 614323 (19) 113155 (16) 632533 (22) 116512 (16) 653335 (25) 412124 (14)
132255 (18) 446612 (23) 565661 (29) 116312 (14) 512323 (16) 154424 (20) 636563 (29) 315154 (19) 214543 (19) 352142 (17)
335524 (22) 425226 (21) 614133 (18) 346252 (22) 161353 (19) 535636 (28) 636324 (24) 521652 (21) 342345 (21) 365241 (21)
452612 (20) 556652 (29) 564335 (26) 365516 (26) 256451 (23) 432623 (20) 531331 (16) 341162 (17) 523223 (17) 144634 (22)
161363 (20) 542421 (18) 242415 (18) 445325 (23) 516654 (27) 253446 (24) 136423 (19) 565543 (28) 626326 (25) 651456 (27)
566444 (29) 611143 (16) 536544 (27) 522126 (18) 665226 (27) 364242 (21) 236552 (23) 553446 (27) 354134 (20) 454326 (24)
121264 (16) 211441 (13) 412213 (13) 444126 (21) 344546 (26) 544236 (24) 261563 (23) 634151 (20) 256561 (25) 143154 (18)
144551 (20) 523245 (21) 125546 (23) 463454 (26) 423441 (18) 163655 (26) 666354 (30) 436125 (21) 336353 (23) 421663 (22)
241633 (19) 155616 (24) 121422 (12) 126345 (21) 243156 (21) 552212 (17) 136633 (22) 115414 (16) 123425 (17) 555214 (22)
421633 (19) 612115 (16) 631133 (17) 263326 (22) 343314 (18) 126316 (19) 556252 (25) 665414 (26) 331134 (15) 411361 (16)
134542 (19) 432414 (18) 363463 (25) 253316 (20) 341643 (21) 551246 (23) 336542 (23) 155654 (26) 425544 (24) 151462 (19)
552244 (22) 512431 (16) 326465 (26) 543166 (25) 666613 (28) 664442 (26) 513161 (17) 434112 (15) 323414 (17) 231651 (18)
234422 (17) 651253 (22) 522632 (20) 235212 (15) 633545 (26) 316444 (22) 341431 (16) 543413 (20) 523446 (24) 352212 (15)
626221 (19) 331416 (18) 153265 (22) 666346 (31) 232545 (21) 153543 (21) 132534 (18) 545613 (24) 556551 (27) 223422 (15)
354313 (19) 513246 (21) 315511 (16) 361416 (21) 212223 (12) 216333 (18) 325316 (20) 425631 (21) 114655 (22) 242133 (15)
543246 (24) 531552 (21) 325164 (21) 414126 (18) 322253 (17) 414251 (17) 514616 (23) 221411 (11) 333631 (19) 412143 (15)
243663 (24) 433652 (23) 414126 (18) 442431 (18) 344451 (21) 415156 (22) 454421 (20) 224516 (20) 341322 (15) 551221 (16)
626163 (24) 634162 (22) 325261 (19) 334216 (19) 356534 (26) 421311 (12) 532626 (24) 451416 (21) 551626 (25) 136636 (25)
（よしむら　のりお
東京農工大学研究員　短期大学・大学非常勤講師）
付表Ⅰ．（つづき）
